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@ Dlsposttff regulateur de coulee, notammont en basse pression. 

@ Sulvant llnvention. ce dlsposltif regulateur de coulee 
comprend : 

- des moyens de commando de la pression d'ali mentation en 
gaz de rempUssage du four (4), a parttr de conslgnes calculees 
en f onction da parametres caracieristJques de la piece a obtenir 

- et des moyens de controls de la pression du gaz dans le four 
(4) d'une part, et de ta position physique du metal et llnierleur 
du moule (8), d'autre part. 
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dispositif REGULATEUR de coulee, notamment en basse pression. 



La presente invention se rapporte a un dispositif 
regulateur de coulee de pieces de fonderie, en 
parti culier de pieces coulees en coquilles suivant !e 5 
procede dit de basse pression, dans lequel le metal 
est introdult dans le moule en etant refoule hors de 
son four de fusion sous faction d'une pression 
gazeuse superieure a la pression atmospherique. 

Dans les precedes de coulee en coquille, la 10 
qual'tte des pieces est etroftement tributaire de la 
reproductibilrte des operations et en partJcuRer des 
conditions de remplissage des moules. Dans te 
procede de coulee basse pression, I'abaissement 
progress If du niveau de metal dans le four entratne 15 
une variation du volume situe au-dessus de ce 
niveau, il en resuite une modification constants 
desavantageuse des temps de reponse a ('injection 
a chaque mise sous pression du four. 

On connatt un procede assurant une compression 20 
de cette augmentation du volume gazeux apres 
chaque injection, par mise en reserve d'une quan- 
tity de gaz comprlme correspondante compensant 
cette augmentation de volume a chaque nouveiie 
Injection, en vue d 'assurer une constants du temps 25 
d'injectJon. Toutefois, I'etesticite propre au milieu 
gazeux, qui evolue avec son changement de volume, 
ne permet pas a ce procede d'atteindre un niveau de 
precision satJsfaisant quant a ia reproductabilite des 
conditions d* injection. Par ailleurs, il s'est avere 30 
necessaire, pour assurer les meilleures conditions 
de remplissage des moules, de faire varier le debit 
de metal liquids suivant des conditions blen definies 
et reproductibles. 

Le brevet FR-2 146 148 au nom de la demands- 35 
resse fait etat d'un dispositif regulateur de coulee 
qui permet d'assurer ces fonctions: L'originalite de 
celui-ct reside dans I'utilisation de la mesure de la 
pression du four, grandeur physique dont depend le 
processus de remplissage du moule, par com p res- 40 
sion a une pression de reference, pour declencher 
et commander les moyens d 'alimentation du four en 
gaz sous pression. Cette mesure par comparalson 
procure effectJvement a ce dispositif, une grande 
sensibflite et une grande rapldite de reponse. 45 

Toutefois, ce dispositif regulateur qui permet 
d'assurer le pilotage d'une machine a mouler, est 
depourvu de moyens n&cessaires a la generation 
d'une loi de coulee et a la mise en memoire de lots 
specifiques a diverses fabrications. 50 

L'inventlon se propose de remedler a cet inconve- 
nient 

A cet effet, elle a pour objet un dispositif 
regulateur de coulee du type precite qui, suivant une 
particularity essentielle, incorpore : 55 

- des moyens de commande de la pression 
d'alimerttation en gaz de remplissage du four a partir 
de consignes calculees en fonction de parametres 
caracteristJques de la piece a obtenir ; 

- et des moyens de controle de la pression du gaz 60 
dans le four d'une part, et de la position physique du 
metal a I'interieur du moule, d'autre part. 

Suivant une autre partteularite, ce dispositif com- 



porte des moyens de correction de ces parametres 
en fonction des temps mis par le metal pour 
attetndre les ntveaux inferieur et superieur du moule. 

Suivant une autre parti cularite, ce dispositif conv 
prend des moyens de verification de la concordance 
en temps reel de la consigne calculee avec la 
pression du gaz dans le four. 

Ces partjcularites montrent la souplesse d'utidsa- 
tion parfaite que peut procurer un tel dispositif de 
regulation. 

D'autres particularites et avantages de ('invention 
apparaTtront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit d'un mode de realisation 
prefers, donne a tJtre d'exemple non limitatif, en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente un sch6ma d'un 
dispositif regulateur de coulee conforms a 
('invention; 

- et la figure 2 represente une courbe type 
illustrant une loi de coulee en basse pression, et 
presentant cinq phases distinctes ; 

Com me I'illustre la figure 1, le metal en fusion 2 
contenu dans un four 4, et au-dessus duquel se 
trouve un volume d'air sous pression 6, dolt remplir 
une empreinte 8 apres avoir traverse une tube de 
liaison 10. 

Le dispositif regulateur de coulee qui permet de 
martriser compietement ce remplissage comprend 
essentiellement : 

- un automate programmable 12 qui memorise une 
loi generate de coulee et divers tableaux de 
parametres propres a chaque type de piece, pour 
traiter revolution d'une consigne ; 

- un transducteur 14 de consigne en pression de gaz 
qui incorpore une vanne proportionnelle Q1 ; 

- des transducteurs 16, 18 de pression de gaz en 
valeurs numeriques utilisees par ('automate 12 ; 

- et des detecteurs inferieur 20 et superieur 22 de 
presence du metal dans le moule 4. 

Ce dispositif fonctionne de la maniere suivante, en 
reference a la figure 2. 

La figure 2 illustre une variation type de la pression 
du volume d'air 6 en fonction du temps ; cette 
courbe devolution montre la forme generate d'une 
loi de coulee en basse pression qui se decompose 
en cinq phases : 

-phase 1 : montee du metal 2 ; 

- phase 2 : remplissage de I'empreinte 8 ; 

- phase 3 : montee en sur pression ; 

- phase 4 : maintien de la suppression ; 

- phase 5 : mise a I'echappement du four 4. 
L'ensemble de cette loi est genere par ('automate 

programmable 12. 

La generation de cette loi de coulee s'effectue de 
la maniere suivante : 

Phase 1 

Cette phase correspond a la montee du metal 
jusqu'a niveau inferieur de I'empreinte, elte s'exe- 
cute en un temps (commande d'ouverture de la 
vanne proportionnelle Q1). La pression admise dans 
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le four eleve la colonne de metal en grande vrtesse 
Jusqu'a I'obtentlon de la valeiif de conslgne. 

Cette montee s'effectue dans un temps tl defini 
experimentalemerrt : I'ecart de temps mesure a 
chaque coulee sera utilise pour corriger la coulee 5 
sulvante, M ± e. 

Phase 2 

Cette phase correspond au remplissage de 
I'empreinte et est done caracteristique de la piece a 10 
obtenir. L'automate conserve ra en memo ire non 
volatile, une lol de coulee generale et des tableaux 
de parametres speeffiques a la piece coulee. 

Chaque segment de la lol sera defini par une 
conslgne debit s presslon/temps. Au point D (DS), 15 
la mesure de temps t2 sera compared au temps 
theorique de coulee de I'empreinte, defini tors de 
('elaboration du programme. L'ecart e entre le temps 
mesure et le temps programme sera re parti sur les 
temps elementaires de la coulee sulvante assurant 20 
ainsi d'une coulee a I'autre, la correction de la loL 

Phase 3 

Cette phase qui correspond a une montee en 
suppression, se deroule sans ecoulement de metal. 25 

En fin de remplissage de I'empreinte, ou passage 
du metal sur le detecteur superieur 22 de presence 
metal (Point D), la pression P2 (equivalents a la 
hauteur de la colonne de metal) ainsi que le temps t2 
sont mis en memoirs. 30 

La montee en pression s'effectue selon quatre 
ram pes program mables. La generation de cette 
phase se fait selon une loi pression/temps obtenue 
par la vanne proportion nelle assocfee au capteur de 
pression. 35 

L'obtention de la valour stabilises (pression de 
maintien) s'effectue sans depassement, par ajus- 
tage de la demiere rampe. 

Phase 4 40 

Cette phase correspond au maintien pour une 
duree At m de la suppression durant la solidification 
de la piece. Elle consiste a maintenir la pression 
autour d'une valeur : 

P3 » P1 + AP (AP fonction du type de piece a 45 
realiser) 

Phases 

A la fin du temps de maintien Atm. le four est mis 
a I'echappement 24, et le cycle de coulee est 50 
termlne. 



obtenir ; 

- et des moyens de control e de la pression du 
gaz dans le four (4) d'une part, et de la position 
physique du metal a I'interieur du mouJe (8), 
d'autre part. 

2. Disposrttf suivant la revendicatk>n 1, carac- 
terise en ce qu'il comporte des moyens de 
correction de ces parametres en fonction des 
temps mis par le metal pour atteindre les 
niveaux inferieuret superieur du moule. 

3. Dlspositif suivant la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de 
verification de la concordance en temps reel de 
la conslgne calculee avec la pression du gaz 
dans le four. 

4. Dlspositif suivant I'une quelconque des 
re venditions 1, 2 et 3, caracterise en ce que 
ces moyens de commands sont constttues par 

- un automate programmable (12) qui memorise 
une loi generale de coulee et divers tableaux de 
parametres propres a chaque type de piece, 
pour traiter revolution d'une conslgne- ; 

- et un transducteur (14) de conslgne en 
pression de gaz. 

5. Disposrttf suivant i'une quelconque des 
revendications 164, caracterise en ce que ces 
moyens de controle sont constttues par : 

- des transducteurs (16, 18) de pression de gaz 
en vaJeurs numeriques utWsees par ('automate 
(12); 

- et des detecteurs de position du metal (20, 22) 
dans le moule (4). 



Revendications 55 

1 . Disposrttf regulateur de coulee, notamment 
en basse pression. du type comprenant des 
moyens de controle des operations de mise 
sous pression du four (4) et de remplissage du 60 
moule (8), caracterise en ce qui! comporte : 
- des moyens de commands de la pression 
d'ali mentation en gaz de remplissage du four 
(4) a partir de consignes calculees en fonction 
de parametres caracteristiques de la piece a 65 
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This apparatus for controlling a casting comprises: - means for controlling the feed pressure of the gas for filling the furnace 
(4), on the basis of reference values calculated in accordance with characteristic parameters of the article to be obtained; - and 
means for monitoring the pressure of the gas in the furnace (4), on the one hand, and the physical position of the metal and the 

inside of the mould (8), on the other hand. H 
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